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ﺑﺮرﺳﻲ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﺮاي 
 ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ
 
 3، ﻣﺮﺗﻀﻲ ﺳﺪﻫﻲ1، ﻋﺒﺪاﻟﻤﺠﻴﺪ ﻓﺪاﻳﻲ*2، ﺣﺒﻴﺐ ﻛﺮﻳﻤﻲ1ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ
  ؛ﺮﻛﺮد، اﻳﺮانداﻧﺸﺠﻮ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد ، ﺷﻬ2؛ ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد، ﺷﻬﺮﻛﺮد، اﻳﺮان 1
 ﮔﺮوه آﻣﺎر و اﭘﻴﺪﻣﻴﻮﻟﻮژي، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد، ﺷﻬﺮﻛﺮد، اﻳﺮان 3 
 39/1/82 :ﭘﺬﻳﺮشﺗﺎرﻳﺦ     29/9/31  ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ:
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  ﻣﻘﺪﻣﻪ:
اﻣﺮوزه اﺳﺘﻔﺎده از ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ در ﺑﺴﻴﺎري از 
ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه و ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ ﺗﻌﺪاد، 
(. ﺻﻨﻌﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ 1ﺷﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي ﻛﺮده اﺳﺖ )ر
ﻟﺒﻨﻴﺎت ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﻳﺮ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي 
ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ ﺣﺠﻢ 
ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪي و ﻫﻢ از ﻧﻈﺮ آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در 
ﻓﺎﺿﻼب ﺟﺰء ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ روﻧﺪ. ﺑﻪ ازاي 
 2/5ﻟﻴﺘﺮ )ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ  01ﺗﺎ  0/2ﻴﻦ ﻓﺮاوري ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺷﻴﺮ ﺑ
ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ  (.3 ،2ﻟﻴﺘﺮ( ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد )
ﻟﺒﻨﻲ ﻋﻤﺪﺗﺎً ﺑﺪﻧﺒﺎل ﭘﺎﻛﺴﺎزي و ﺷﺴﺘﺸﻮ در واﺣﺪﻫﺎي 
ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ  (. ﻓﺎﺿﻼب4ﻓﺮاوري ﺷﻴﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد )
ﺣﺎوي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ ﭘﻴﭽﻴﺪه اي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ، 
ﺠﺎ ﻛﻪ ﺷﻴﺮ ﺧﺎم (. از آﻧ5ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻬﺎ و ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ )
درﺻﺪ  3/9(، STدرﺻﺪ ﺟﺎﻣﺪات ﻛﻞ ) 31ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺣﺎوي 
  ﭼﻜﻴﺪه:
داراي ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﻣﻮاد آﻟﻲ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ  زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف:
ﻫﺎ ﺑﺼﻮرت ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻧﺸﺪه ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد آﻟﻮدﮔﻴﻬﺎي ﺷﺪﻳﺪي  ﻛﺮﺑﻨﻲ وﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ اﺳﺖ. ﺗﺨﻠﻴﻪ اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب
ﻣﻲ ﺷﻮد. ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﺮاي 
  ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ ﺑﻮد. ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ در ﻓﺎﺿﻼب
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻛﻪ درﻣﻘﻴﺎس ﻛﺎرﮔﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، از دو ﻓﺮاﻳﻨﺪ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ  روش ﺑﺮرﺳﻲ:
ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ، ﺑﻌﻨﻮان ﻣﺪل ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ. در ﻣﺮﺣﻠﻪ راه اﻧﺪازي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎ، ﻟﺠﻦ 
ﻟﻴﺘﺮ از اﻳﻦ ﻟﺠﻦ در  2/5ﺪ ﺧﻮدﻫﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﺳﭙﺲ روز ﺗﺤﺖ ﻓﺮاﻳﻨ 9ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺮاي ﻣﺪت 
روز ﻣﻮرد ﭘﺎﻳﺶ  63ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام از راﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺗﻠﻘﻴﺢ ﺷﺪ. درﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري، راﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺑﻤﺪت  
اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ، (DOCﻣﺴﺘﻤﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ و ﻛﺎراﻳﻲ ﻫﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﺣﺬف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )
  ( اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ.NKTﻛﻞ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺠﻠﺪال ) و (STﺻﺪ ﺟﺎﻣﺪات ﻛﻞ )در، (5DOBﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )
 ،16/8±9/4ﺑﺮاي راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  NKTو  ST، 5DOB،  DOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ:
  ،36/4±11/8 ،76/5±9/4درﺻﺪ و ﺑﺮاي راﻛﺘﻮر ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  64/5±22/5 و 46/9±2/5 ،85/5±8/6
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ DOC و NKT درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ. ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  26/2±51/7 و 66/7±3/0
  (.<P0/50) ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ دارد
ﻲ وﻗﺘﻲ در راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟ NKTو  ST، 5DOB،  DOCاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
از ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻌﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ رﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ در راﻛﺘﻮر اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد را ﺑﻪ اﺛﺒﺎت رﺳﺎﻧﻴﺪ. اﻳﻦ ﻣﺪل ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
  ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد. ﺑﻌﻨﻮان ﮔﺰﻳﻨﻪ اي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب
 
  .ﻓﺎﺿﻼب ،ﻟﺒﻨﻲ ﻳﻊﺻﻨﺎ ،ﻣﺘﻮاﻟﻲ، ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﻴﻮﺳﺘﻪراﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘ: ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  ﺻﺎدﻗﻲ و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﻬﺮﺑﺎن                                                                                  ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ
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 0/8درﺻﺪ ﻻﻛﺘﻮز و  4/8درﺻﺪ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ،  3/4ﭼﺮﺑﻲ، 
درﺻﺪ و  2 ﺗﺎ 0/5درﺻﺪ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺑﻮده و در ﺣﺪود 
درﺻﺪ از ﺷﻴﺮ ورودي ﺑﻪ  4ﺗﺎ  3در ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮارد ﺑﻴﻦ 
ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﻛﺎرﺧﺎﻧﺠﺎت راه 
ﻟﺬا ﻓﺎﺿﻼب ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ داراي ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، 
(. ﻏﻠﻈﺖ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ در 6آﻟﻮدﮔﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ اﺳﺖ )
ﮔﺮم  4/5ﺗﺎ  0/420ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ در ﻣﺤﺪوده ي 
 (. ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺴﻔﺮ ﻛﻞ در اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب7ﺑﺎﺷﺪ ) در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲ
و ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﻞ  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 082ﺗﺎ  41ﻫﺎ ﺑﻴﻦ 
(. 8-01ﻴﺘﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮ اﺳﺖ )ﮔﺮم در ﻟ ﻣﻴﻠﻲ 038ﺗﺎ  41ﺑﻴﻦ 
ﻃﺒﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد 
( در ﻓﺎﺿﻼب اﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ در ﻣﺤﺪوده DOCﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )
ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و ﻣﻴﻠﻲ 00059ﺗﺎ  08ي 
ﺗﺎ  04( در ﻣﺤﺪوده ي 5DOB) ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 (. ﻋﻼوه ﺑﺮ7ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ) 00084
اﻳﻦ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﭘﺎك ﻛﻨﻨﺪه اﺳﻴﺪي و ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ در 
 اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب Hpاﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات زﻳﺎدي در 
 4/7ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ در ﻣﺤﺪوده ي  ﻓﺎﺿﻼب Hpﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد. 
  .(01)ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ  11ﺗﺎ 
ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺪون  ﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﮔﺮ ﭼﻨﻴﻦ ﻓﺎﺿﻼب
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﻨﺎﺳﺐ وارد ﻣﺤﻴﻂ ﺷﻮﻧﺪ، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد 
ﻫﺎي ﺷﺪﻳﺪي در آﺑﻬﺎي ﭘﺬﻳﺮﻧﺪه ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ. ﻟﺬا  ﻮدﮔﻲآﻟ
ﻫﺎ اﻣﺮي ﺿﺮوري اﺳﺖ. ﺗﺎﻛﻨﻮن  ﺗﺼﻔﻴﻪ اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب
ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ ﻣﻮرد  روﺷﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب
اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﺟﻤﻠﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ 
ﻛﺎرﺑﺮد ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﺠﺎري، ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل، ﺑﺮﻛﻪ ﻫﺎي 
ﺎﻳﻲ، روﺷﻬﺎي اﻟﻜﺘﺮوﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻲ ﻫﻮازي، ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﻏﺸ
( اﺷﺎره ﻛﺮد BSAUو ﭘﺘﻮي ﻟﺠﻦ ﺑﻲ ﻫﻮازي رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ )
وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي ﻣﻮاد آﻟﻲ در  (.21-81)
ﻫﺎ ﺑﺎ روﺷﻬﺎي  ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ، ﺗﺼﻔﻴﻪ اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب ﻓﺎﺿﻼب
ﺑﻲ ﻫﻮازي را ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ وﻟﻲ ﺣﻀﻮر ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي 
ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي  ﭼﺮﺑﻲ در اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب
(. اﻳﻦ ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﻲ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﻀﻮر 91ﺛﺮ ﺑﺎزدارﻧﺪه دارد )ا
اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب زﻧﺠﻴﺮه ﺑﻠﻨﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻃﻲ 
ﻫﻴﺪروﻟﻴﺰ ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺮ روي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﺎز 
  .(02) ﻣﺘﺎن اﺛﺮ ﻣﻲ ﮔﺬارﻧﺪ
ﻫﻤﻜﺎران ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻟﺒﻨﻲ  و atorammaC
ﻮي ﺣﺎوي ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﮔﺮﻳﺲ را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﭘﺘ
( ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار BSAUﻟﺠﻦ ﺑﻲ ﻫﻮازي رو ﺑﻪ ﺑﺎﻻ )
ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻛﺎراﻳﻲ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ  دادﻧﺪ.
 درﺻﺪ اﺳﺖ 05ﻛﻤﺘﺮاز  DOCﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﺣﺬف 
ﺳﺖ ﻛﻪ ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ا اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ (.12)
(. اﮔﺮ ﭼﻪ ﺑﻪ 22) ﻫﻮازي ﻣﺸﻜﻞ ﺣﺎدي را اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻲ ﻛﻨﻨﺪ
ﻫﺎي ﻟﺒﻨﻲ، اﺳﺘﻔﺎده از  ر آﻟﻲ ﻓﺎﺿﻼبدﻟﻴﻞ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺑﺎ
ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﻫﻮازي ﭘﺮ ﻫﺰﻳﻨﻪ اﺳﺖ و ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي 
(، وﻟﻲ 7ﺑﻴﻮﻣﺲ ﻣﺸﻜﻼت دﻓﻊ ﻟﺠﻦ را ﺑﺪﻧﺒﺎل دارد )
ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﻫﻮازي ﻣﺰاﻳﺎﻳﻲ دارﻧﺪ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﻬﺎ را 
  .ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي ﺑﻲ ﻫﻮازي ارﺟﺢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻳﻜﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ 
ﻫﺎي داراي ﺑﺎر آﻟﻲ ﺑﺎﻻ و از ﺟﻤﻠﻪ ﻓﺎﺿﻼب  بﻓﺎﺿﻼ
 ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺷﻴﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ، ﺳﻴﺴﺘﻢ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ
( ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ. دﻟﻴﻞ آن ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﺣﺬف RBS)
  (.32) دار اﺳﺖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژن
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ  ﻲﻓﺎﺿﻼب ﻣ ﻴﻪروش ﺗﺼﻔ ﻳﻚ RBS
 ﻴﻪﻛﻠ؛ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل اﺳﺖ ﻳﻨﺪﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﻓﺮا
 ﻲﺗﺎﻧﻚ اﺗﻔﺎق ﻣ ﻳﻚدر  ﻴﺴﺘﻢﺳ ﻳﻦدر ا ﻴﻪﻣﺮاﺣﻞ ﺗﺼﻔ
 ﻳﻦا و ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺗﺎﻧﻚ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻣﺠﺰا وﺟﻮد ﻧﺪارد. اﻓﺘﺪ
 يﻛﻤﺘﺮ يﻓﻀﺎ ﻴﻪﺗﺼﻔ ﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎيﺳ ﻳﺮﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎ ﻴﺴﺘﻢﺳ
ﻛﺮدن،  ﭘﺮ يﭘﻨﺞ ﻣﺮﺣﻠﻪ  يدارا وﻛﻨﺪ  ﻲرا اﺷﻐﺎل ﻣ
از ﻣﺰاﻳﺎي  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪو ﺳﻜﻮن  ﻴﻪﺗﺨﻠ ﻴﻨﻲ،واﻛﻨﺶ، ﺗﻪ ﻧﺸ
ﻣﻮاردي ﻫﻤﭽﻮن؛ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻤﺘﺮ  ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ  RBSﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ روﺷﻬﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻣﻌﻤﻮل، ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻓﻀﺎ و زﻣﻴﻦ 
ﻛﻤﺘﺮ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﺪاوم در ﻏﻠﻈﺖ 
آﻻﻳﻨﺪه ﻫﺎ، اﻧﻌﻄﺎف ﭘﺬﻳﺮي در ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري و ﻋﺪم ﻓﺮار 
ﺳﺖ ا (. اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ42) ﺑﻴﻮﻣﺲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺷﺎره ﻛﺮد
 RBSﺳﻴﺴﺘﻢ  ﺑﻴﺸﺘﺮﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻧﮕﻬﺪاري ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﭘﻴﭽﻴﺪﮔﻲ 
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﻌﺎﻳﺐ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ 
  .ﺑﺸﻤﺎر ﻣﻲ رود
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ﻋﻼﻗﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﺑﺮد ﺑﺴﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﺴﻞ ﺟﺪﻳﺪ 
ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻛﺎراﻳﻲ  ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ
 RBS آﻧﻬﺎ رو ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺖ. از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ در ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎ رﺷﺪ ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ 
ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻳﻚ ﻏﺸﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺮ روي آن ﻣﻮاﺟﻪ ﻫﺴﺘﻴﻢ، 
اﺣﺘﻤﺎﻻً ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮع 
  ﻣﺘﺪاول آن روﺑﺮو ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺷﺪ. 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺘﻌﺪدي ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﺗﺠﺎري  در 
ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار 
ﺐ اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﻣﺪل ﻫﺎ ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ. ﻳﻜﻲ از ﻋﻤﺪه ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻌﺎﻳ
ﻛﻪ ﺣﺘﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺤﺪودﻳﺖ در ﻛﺎرﺑﺮد آﻧﻬﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ، 
آن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﺗﺠﺎري ﺑﺴﻴﺎر ﮔﺮان ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
و ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎ ﻣﻲ 
ﺷﻮﻧﺪ. ﻟﺬا ﺑﺎ ﺗﻼش در ﺧﺼﻮص ﻳﺎﻓﺘﻦ ﻣﻮاد ارزان ﻗﻴﻤﺖ 
ﺑﺮاي ﻧﺼﺐ در راﻛﺘﻮر ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ اﻳﻦ اﻣﻜﺎن وﺟﻮد 
ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﻳﻜﻲ از ﻣﺤﺪودﻳﺖ ﻫﺎي ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺴﺘﺮ 
در اﻳﻦ روش ﺗﺼﻔﻴﻪ از ﺑﻴﻦ رﻓﺘﻪ و ﺑﺮ ﻣﺤﺒﻮﺑﻴﺖ آن ﺑﻴﻦ 
  ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ و ﺻﺎﺣﺒﺎن ﺻﻨﻌﺖ اﻓﺰوده ﮔﺮدد.
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ 
ارزان ﻗﻴﻤﺖ و در دﺳﺘﺮس ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد. 
ر در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﻗﻴﻤﺖ ﻫﺮ ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ د
(. 52) درﺻﺪ ﻗﻴﻤﺖ ﺑﺴﺘﺮ ﻫﺎي ﺗﺠﺎري اﺳﺖ 2ﺣﺪود 
ﺷﻤﺎل  ﻲدر اﻏﻠﺐ ﻧﻘﺎط ﻛﻮﻫﺴﺘﺎﻧ ﻳﺮاندر اﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ 
 ﻴﺲﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣ يﻫﺎ ﻳﻪﻏﺮب، ﻏﺮب، ﻣﺮﻛﺰ و ﺟﻨﻮب ﻻ
و اﻛﺘﺸﺎﻓﺎت  ﻲﺷﻨﺎﺳ ﻴﻦﺷﺪه و ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎزﻣﺎن زﻣ ﻳﺎﻓﺖ
ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد  ﻴﺐﺗﺮﺗ ﻳﻦﺑﻪ ا اﺳﺖ. ﻴﺪهﺑﻪ ﺛﺒﺖ رﺳ ﻳﺮانا ﻲﻣﻌﺪﻧ
ﺗﻮان  ﻲدر دﺳﺘﺮس، ﻣ و ﻴﻤﺖارزان ﻗ يﺑﺴﺘﺮﻫﺎ ﻳﻦا
ﻃﻮر  )ﺑﺴﺘﺮ( را ﺑﻪ ﻳﺎﻣﺪ ﻳﺪاريﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺧﺮ يﻫﺎ ﻳﻨﻪﻫﺰ
ﺑﻪ  ﻲﺻﻨﻌﺖ را از واﺑﺴﺘﮕ ﻳﻦﻛﺎﻫﺶ داد و ا ﻴﺮيﭼﺸﻤﮕ
  ﮔﺮداﻧﺪ. ﻴﺎزﻧ ﻲﺑ ﻳﺎﺳﺎزﻧﺪه ﻣﺪ يﻛﺸﻮرﻫﺎ
ﻫﺪف از اﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮرﺳﻲ اﻣﻜﺎن اﻓﺰاﻳﺶ  
ﻛﺎراﻳﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ از ﻃﺮﻳﻖ ﻧﺼﺐ 
ﺑﻌﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب  ﻗﻄﻌﺎت ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ
  ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ ﺑﻮده اﺳﺖ.
 
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در ﻣﻘﻴﺎس 
ﻛﺎرﮔﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و از دو ﺳﻴﺴﺘﻢ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. در ﻣﺠﻤﻮع  ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ
 52×22×53دو راﻛﺘﻮر از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻦ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد 
ﻟﻴﺘﺮ  51ﻃﻮل( وﺣﺠﻢ ﻛﺎري ×ﻋﺮض×ﺘﺮ )ارﺗﻔﺎعﺳﺎﻧﺘﻴﻤ
  (. 1 ﺑﻜﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  
  ﻧﻤﺎي ﭘﺎﻳﻠﻮت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده درﻣﻄﺎﻟﻌﻪ :1 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
 
ﻣﻮﺗﻮر
 دﻫﻲﻫﻮا
 ﺗﺨﻠﻴﻪ ﻟﺠﻦ
  ﻗﻄﻌﺎت ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ
  ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺳﺮرﻳﺰ
 ﻣﻮﺗﻮر
ﺗﺨﻠﻴﻪ 
  ﻟﺠﻦ
 ﺗﺨﻠﻴﻪ
  ﺳﺮرﻳﺰ
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 0/7- 1/2ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ، داﻧﺴﻴﺘﻪ  01- 51ﺷﻜﻞ ﻛﺮوي، ﻗﻄﺮ 
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ ﺑﺮ  72ﮔﺮم ﺑﺮ ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ، ﺳﻄﺢ وﻳﮋه 
ﻣﻜﻌﺐ، ﻛﻞ ﺳﻄﺢ اﻳﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺴﺘﺮ در ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ 
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﺮﺑﻊ و ﻛﻞ ﺣﺠﻢ ﺑﺴﺘﺮ  0009راﻛﺘﻮر ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ از  033ﻣﻮﺟﻮد در راﻛﺘﻮر ﺑﺮاﺑﺮ 
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ  RBSﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﻴﺴﺘﻢ 
  ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻮد. 
در ﻫﺮ راﻛﺘﻮر ﺑﻤﻨﻈﻮر اﺧﺘﻼط و ﻣﻌﻠﻖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ 
ي از ﺟﻨﺲ ﻓﻮﻻد ﻣﺤﺘﻮي راﻛﺘﻮر از ﻳﻚ ﻫﻤﺰن ﭘﺮه ا
ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ  ( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪleets sselniatSزﻧﮓ ﻧﺰن )
( ﺑﺎ دور LR-YA4-0517SE ,MEROTOMﻣﻮﺗﻮر )
ﻣﻲ ﭼﺮﺧﻴﺪ. ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺗﺎﻣﻴﻦ اﻛﺴﻴﮋن  07 mpr
ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ( negyxO devlossiD) ﻣﺤﻠﻮل
 (008-DCA  ,AUQASUNEVاز ﻳﻚ ﭘﻤﭗ آﻛﻮارﻳﻮﻣﻲ )
ﻈﻴﻢ ﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻔﺎده و ﺑﮕﻮﻧﻪ اي ﺗﻨ
   ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻤﺎﻧﺪ. ﻣﻴﻠﻲ 2داﺧﻞ راﻛﺘﻮرﻫﺎ در ﺣﺪود 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻟﺠﻦ 
ﻫﺎي  DOCﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي ﺑﺮاي ﺣﺬف 
ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺳﺎزﮔﺎر ﺷﺪه اﻧﺪ، ﻟﺬا اﻳﻦ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﺎ ﻓﺎﺿﻼب 
 ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮي DOCﺻﻨﺎﻳﻊ ﻟﺒﻨﻲ ﻛﻪ از 
(، ﺳﺎزﮔﺎر 08-00059 l/gm) ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﻟﺬا ﺑﺎﻳﺪ آﻧﻬﺎ را ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ اﻳﻦ ﻓﺎﺿﻼب  ﻧﻤﻲ
ﺳﺎزﮔﺎر ﻛﺮد. ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺧﻮدﻫﻲ ﻟﺠﻦ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب 
روز اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ.  9ﺷﻬﺮي)ﻣﺮﺣﻠﻪ اول ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ( ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻟﻴﺘﺮ از ﻟﺠﻦ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب  2/5در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﻮﺿﭽﻪ ﻫﻮادﻫﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﻬﺮي از ﺧﻂ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻟﺠﻦ ﺑﻪ ﺣ
ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮﻛﺮد ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪ و در ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻮازي 
ﺑﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام از راﻛﺘﻮرﻫﺎ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ ﻓﺎﺿﻼب ﻟﺒﻨﻲ 
ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه از ﻛﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻟﺒﻨﻴﺎت ﭘﺎك ﭘﻲ ﺑﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ اﻓﺰوده 
ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ. اﻟﺒﺘﻪ ﻣﻴﺰان  51ﺷﺪ ﺗﺎ ﺣﺠﻢ ﻛﺎري راﻛﺘﻮر ﺑﻪ 
 9ﻲ اﻳﻦ ورودي ﺑﻪ راﻛﺘﻮر درﻃ DOCﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ و 
 روز ﺑﺘﺪرﻳﺞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﺗﺎ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ در ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﺑﺎ
آﻟﻲ  ﺎي ﺑﺎﻻ دﭼﺎر ﺷﻮك ﻧﺸﻮﻧﺪ. ﺑﺎرﮔﺬاريﻫ DOC
 gk در روز اول ﺑﻪ 0/76 d.3m/DOC gkﺳﻴﺴﺘﻢ از 
 3در روز ﻧﻬﻢ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و ﺑﻤﺪت  1/76 d.3m/DOC
( 1/76 d.3m/DOC gkروز ﺑﺎ ﺑﺎرﮔﺬاري در ﻫﻤﻴﻦ ﺣﺪود )
  ﮔﺮﻓﺖ.   ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻗﺮار ﻣﻮرد
ﭘﺲ از اﻓﺰودن ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ، ﻫﻮادﻫﻲ و 
ﺳﺎﻋﺖ اداﻣﻪ  91اﺧﺘﻼط ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت ﻫﺮ راﻛﺘﻮر ﺑﻤﺪت 
ﺑﺮاي  ﺳﺎﻋﺖ اﺟﺎزه ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ داده ﺷﺪ. 1/5ﻳﺎﻓﺖ. ﺳﭙﺲ 
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺧﻮﮔﻴﺮي ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﺎﺿﻼب ﻟﺒﻨﻲ از 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﻃﻲ ﺷﺪن ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻪ  DOCآزﻣﻮن 
ﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪه و از ﻗﺴﻤﺖ ﺑﺎﻻي راﻛﺘﻮر ﻧﺸﻴﻨﻲ از ﻓﺎﺿﻼب ﺗ
ﭘﺴﺎب اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ و  DOCﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺷﺪ و 
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ  DOCﻣﻴﺰان ﻛﺎراﻳﻲ راﻛﺘﻮرﻫﺎ در ﺣﺬف 
ﻟﻴﺘﺮ از  5ﺳﺎﻋﺖ(  42در ﭘﺎﻳﺎن ﻫﺮ ﭼﺮﺧﻪ ) ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
ﻟﻴﺘﺮ  5ﭘﺴﺎب از راﻛﺘﻮرﻫﺎ ﺧﺎرج و در آﻏﺎز ﭼﺮﺧﻪ ﺑﻌﺪ 
ﻫﺎ  ﺳﻴﺴﺘﻢروز  9ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ وارد ﺷﺪ. ﭘﺲ از 
ﺧﺮوﺟﻲ از  DOCﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار رﺳﻴﺪه و ﻏﻠﻈﺖ 
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ  RBSﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و  RBSﻫﺎي  ﺳﻴﺴﺘﻢ
  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ رﺳﻴﺪ. ﻣﻴﻠﻲ 0041و  0061ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
(، 5DOBﻓﺎﺿﻼب ﺷﺎﻣﻞ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )
ﻧﻴﺘﺮوژن (، ﻛﻞ DOCاﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ )
( اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ. STو ﻛﻞ ﺟﺎﻣﺪات ) (NKTﻛﺠﻠﺪال )
( ﺑﺮاي l/gmاﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر )ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
در ﻓﺎﺿﻼب ST  و NKT، 5DOB، DOCﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي 
، 0022±458، 0024±0081ﺧﺎم ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ. دﻣﺎي ﻓﺎﺿﻼب در  0033±088، 42/5±7/2
آن در  Hpﺘﻴﮕﺮاد( و درﺟﻪ ﺳﺎﻧ 02ﺣﺪود دﻣﺎي ﻣﺤﻴﻂ )
  ( ﻗﺮار داﺷﺖ.6/5-8ﻣﺤﺪوده ي ﺧﻨﺜﻲ )
ﻓﺎز ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري )ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ( از ﻫﺮدو 
 5ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ داراي  RBSﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و  RBSﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﺮﻛﺮدن، واﻛﻨﺶ، ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ، ﺗﺨﻠﻴﻪ و ﺳﻜﻮن 
ﻟﻴﺘﺮ از ﻟﺠﻦ  2/5ﺑﻮد. در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري اﺑﺘﺪا 
 21/5ﻫﺎ ﺗﻠﻘﻴﺢ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺧﻮﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﻫﺮﻛﺪام از
ﻟﻴﺘﺮ ﻓﺎﺿﻼب در ﻃﻲ دو ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ اﻓﺰوده ﺷﺪ ﺗﺎ 
ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ. اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻤﺎن  51ﺣﺠﻢ ﻛﺎري راﻛﺘﻮر ﺑﻪ 
 033ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﺮ ﻛﺮدن اﺳﺖ. ﭘﻴﺶ از ﻣﺮﺣﻠﻪ راه اﻧﺪازي 
ﻫﺎﻳﻲ ﻧﺎزك  ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺳﻴﻢ
  3931 / ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ6 ، ﺷﻤﺎره61ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد/ دوره 
 23
ﺳﺎﻧﺘﻲ  8ﺑﺴﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ و در ﻋﻤﻖ  ﺑﺼﻮرت ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻪ ﻫﻢ
ﻣﺘﺮي از ﻛﻒ راﻛﺘﻮر ﻧﺼﺐ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ. ﭘﺲ از آن 
ﻫﺎ و ﻫﻤﺰﻧﻬﺎ روﺷﻦ ﺷﺪ ﺗﺎ ﻋﻤﻞ ﻫﻮادﻫﻲ و اﺧﺘﻼط  ﻫﻮاده
اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺮد. اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻤﺎن ﻣﺮﺣﻠﻪ واﻛﻨﺶ اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ ﻃﻮل اﻧﺠﺎﻣﻴﺪ. ﺳﭙﺲ ﻫﻮاده ﻫﺎ و  91ﻣﺪت 
ﻫﻤﺰﻧﻬﺎ ﺧﺎﻣﻮش ﺷﺪ ﺗﺎ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ وارد ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ 
 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻮد 1/5ﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺷﻮﻧﺪ . زﻣﺎن اﺧﺘﺼﺎص ﻳﺎﻓﺘ
ﻟﻴﺘﺮ از ﭘﺴﺎب  5(. ﭘﺲ از ﺳﭙﺮي ﺷﺪن ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ 32)
روﻳﻲ از ﺑﺎﻻي راﻛﺘﻮر ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاﺳﺎس روﺷﻬﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﻛﺘﺎب 
روﺷﻬﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي آزﻣﺎﻳﺸﺎت آب و ﻓﺎﺿﻼب 
 ﺶ، آزﻣﺎﻳ0452ﺷﻤﺎره  ST)آزﻣﺎﻳﺶ  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ
( 0225ﺷﻤﺎره  DOC، آزﻣﺎﻳﺶ 0125ﺷﻤﺎره  5DOB
  RD( ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه5708ﺑﻪ روش ﻧﺴﻠﺮ )ﺷﻤﺎره  NKT(. 62)
ﮔﻴﺮي ﺷﺪ. ﻛﻠﻴﻪ ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم  اﻧﺪازه
آزﻣﺎﻳﺸﺎت از ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ. ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ذﻛﺮ 
روز اول ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻫﺮ ﺳﻪ روز  01ﺷﺪه در 
روز  61و روز ﻳﻜﺒﺎر و در روز دوم ﻫﺮ د 01ﻳﻜﺒﺎر، در 
ﺧﺮوﺟﻲ از  DOCاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪﻧﺪ. اﻟﺒﺘﻪ  ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ ﻫﺮ روز
  ﻫﺎ ﺑﺼﻮرت روزاﻧﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ. ﺳﻴﺴﺘﻢ
)ﺗﺨﻠﻴﻪ و  ﭘﺲ از ﺳﭙﺮي ﺷﺪن ﻣﺮاﺣﻞ ﻧﻬﺎﻳﻲ
ﻟﻴﺘﺮ  5ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻄﻮل اﻧﺠﺎﻣﻴﺪ،  1/5ﺳﻜﻮن( ﻛﻪ در ﻣﺠﻤﻮع 
ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ راﻛﺘﻮرﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و  2ﻓﺎﺿﻼب درﻣﺪت 
ﺗﻜﺮار ﺷﺪ. ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري  اﺠﺪدﻫﻤﺎن ﭼﺮﺧﻪ ﻗﺒﻠﻲ ﻣ
روز ﺑﻄﻮل اﻧﺠﺎﻣﻴﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ دﺑﻲ ورودي و  63ﺑﻤﺪت 
ﺧﺮوﺟﻲ در ﻫﺮ ﺳﻴﻜﻞ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﺮاي ﻫﺮ 
روز ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي  3ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﻜﺎر رﻓﺘﻪ از  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻴﻦ
  آزﻣﻮن ﺗﻲ ﻣﺴﺘﻘﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.
  
  ﻫﺎ: ﻳﺎﻓﺘﻪ
و  ST، 5DOB،  DOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
 ،16/8±9/4ﺑﺮاي راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  NKT
درﺻﺪ و ﺑﺮاي  64/5±22/5 و 46/9±2/5، 85/5±8/6
 ،76/5±9/4 راﻛﺘﻮر ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ
درﺻﺪ ﺑﺪﺳﺖ  26/2±51/7 و 66/7±3/0 ،36/4±11/8
ﻧﺼﺐ ﺑﺴﺘﺮ در راﻛﺘﻮر  آﻣﺪ. ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ،
ﻫﺎي آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ را ﺑﻄﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﻪ  ﺧﺺﺷﺎ
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺬف ﻣﻲ ﻛﻨﺪ )ﺟﺪول  %61و  %2، %5، %6ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 وNKT  (. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 1 ﺷﻤﺎره
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ  DOC
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ 
  (.<P0/50) دارد
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺧﺮوﺟﻲ و راﻧﺪﻣﺎن ﻫﺎي ﺣﺬف ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آﻧﻬﺎ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي  :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
  ( ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮRBSراﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ )
 ﻫﺎﭘﺎراﻣﺘﺮ )l/gm(ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺮوﺟﻲ  راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف )%( ﻣﺘﻮﺳﻂ
 ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ  ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ  ﺑﺴﺘﺮﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ 
 (DOCاﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ) 0541/0±783/0 0521/0±514/0 16/8±9/4 76/5±9/4
 (5DOBاﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ) 758/0±172/0 327/0±751/0 85/5±8/6 36/4±11/8
 (NKTﻛﻞ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺠﻠﺪال ) 31/6±8/2 9/4±5/7 64/5±22/5 26/2±51/7
 (STﻛﻞ ﺟﺎﻣﺪات ) 0711/0±643/0 0111/0±723/0 46/9±2/5 66/7±3/0
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ  DOC و NKT ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن 
 (.<P0/50) ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ دارد
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درﻃﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ راه اﻧﺪازي  DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ در  DOCﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف 
روزﻫﺎي اول ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺳﺖ و ﺑﺘﺪرﻳﺞ و ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن 
روز  3اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. در ﻃﻲ  DOCﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف را
اﺳﺘﻔﺎده  DOCﭘﺎﻳﺎﻧﻲ ﻣﺮﺣﻠﻪ راه اﻧﺪازي از ﻏﻠﻈﺖ ﺛﺎﺑﺘﻲ از 
ﺷﺪ و ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ 
ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺧﻮﮔﻴﺮي و ﺳﺎزﮔﺎر ﺷﺪن  ﻧﺪارد
  (. 2 ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻬﺎ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻓﺎﺿﻼب ﻟﺒﻨﻲ اﺳﺖ )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
ﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻃﻲ ﺑﺮاي ﻫ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻧﺸﺎن داد، ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
در ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻃﻲ روزﻫﺎي اول ﺑﻬﺮه  DOC
ﺑﺮداري زﻳﺎد ﺑﻮد وﻟﻲ در ﻃﻲ روزﻫﺎي ﺑﻌﺪي اﻳﻦ 
ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ و ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار رﺳﻴﺪ. 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﻴﺰان ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺪون ﺑﺴﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ 
  (.2 )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره ﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮدﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠ
 
( در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ) :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  .ﻫﺎي ورودي ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺖ( ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ. RBS)
  
در ﻃﻲ دوره  5DOBدر ﺑﺮرﺳﻲ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
در روزﻫﺎي  5DOBﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد، ﺣﺬف ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري 
اول ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮده و ﺑﺘﺪرﻳﺞ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ. در ﻣﻮاردي 
در ﻃﻲ  5DOBﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ درﺻﺪﻫﺎي ﺣﺬف 
دو روز ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﺎ ﻫﻢ ﺗﻔﺎوت دارﻧﺪ ﻛﻪ 
اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﺷﻮﻛﻬﺎي آﻟﻲ وارده ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻴﺮ ﻗﺮار داده اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛ
 33/9ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ از  RBSﻣﺜﺎل راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ 
درﺻﺪ در روز  17/7درﺻﺪ در روز اول ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺑﻪ 
ﺑﻴﺴﺖ و ﭼﻬﺎرم از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ وﻟﻲ در ﻫﻤﺎن 
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در  0003روز ﺑﺎ ورود ﻳﻚ ﻓﺎﺿﻼب ﻗﻮي ﺑﺎ 
درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا  56راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ   5DOBﻟﻴﺘﺮ
ﻛﺮد. در روز ﺑﻴﺴﺖ و ﭘﻨﺠﻢ ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ورود ﻓﺎﺿﻼﺑﻲ ﺑﺎ ﻫﻤﺎن 
ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ روﻧﺪ ﻛﺎﻫﺸﻲ اداﻣﻪ ﻳﺎﻓﺖ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ 
درﺻﺪ رﺳﻴﺪ. در واﻗﻊ ﺑﺪﻟﻴﻞ اﻳﻨﻜﻪ در ﻃﻲ دو روز  64
ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻗﻮي ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ وارد ﺷﺪ، راﻧﺪﻣﺎن 
ﺣﺬف ﺑﻄﻮر ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي روﻧﺪ ﻛﺎﻫﺸﻲ ﺑﻪ ﺧﻮد ﮔﺮﻓﺖ 
  (. 3 )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  
  3931 / ﺑﻬﻤﻦ و اﺳﻔﻨﺪ6 ، ﺷﻤﺎره61ﻛﺮد/ دوره ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮ
 43
  
( در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ 5DOBراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ) :3ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  .ﻫﺎي ورودي ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺖ( ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ. RBSﻣﺘﻮاﻟﻲ )
  
، ﻣﻴﺰان NKTدر ﺑﺮرﺳﻲ وﺿﻌﻴﺖ ﺣﺬف 
ﻣﺠﻬﺰ  RBSﻣﻌﻤﻮﻟﻲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  RBSﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮده و راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف در روزﻫﺎي  ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ
 RBSﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ از ﺳﻴﺴﺘﻢ  RBSﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ 
(. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ 4ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره)ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺖ 
در راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺣﺪود  STﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻴﺰان ﺣﺬف 
 27/5درﺻﺪ و در راﻛﺘﻮر ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ در ﺣﺪود  96
  (.5 ﺑﻮد )ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  
  
( در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ NKTراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﻞ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻛﺠﻠﺪال ) :4 ﻤﺎرهﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷ
  .ﻫﺎي ورودي ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺖ( ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ. RBS)
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( ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ RBS( در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﻣﺘﻮاﻟﻲ )STراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﻞ ﺟﺎﻣﺪات ) :5 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره
  .ﻫﺎي ورودي ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻳﻜﺴﺎن اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺖ ﺘﺮ.و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴ
  
 ﺑﺤﺚ:
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻌﻨﻮان 
ﺑﺴﺘﺮ، راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف ﺑﺮاي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ST، 5DOB،  DOCاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ. راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف
ﺗﻮﺳﻂ راﻛﺘﻮر ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﭘﺲ از رﺳﻴﺪن ﺑﻪ  NKTو 
(، 41)ﺣﺪاﻛﺜﺮ  6 ﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻄ
( درﺻﺪ 04)ﺣﺪاﻛﺜﺮ61( و 6)ﺣﺪاﻛﺜﺮ2(، 61)ﺣﺪاﻛﺜﺮ 5
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮد. در واﻗﻊ ﻛﺎرﺑﺮد 
 NKTﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻌﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﺗﺮي اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﺪ.  DOCرا ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﻮﺳﻂ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮدن راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗ
راﻛﺘﻮر ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ اﻳﻦ ﺻﻮرت ﺗﻮﺿﻴﺢ 
داد ﻛﻪ ﺑﺪﻟﻴﻞ رﺷﺪ ﺑﻴﻮﻓﻴﻠﻢ ﺑﺮ روي ﺑﺴﺘﺮ، ﻣﻴﺰان ﻟﺠﻦ 
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻛﻪ ﻣﺴﺌﻮل ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻮاد آﻟﻲ اﺳﺖ در ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻮع ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ  RBS
اﺳﺖ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮدن ﻣﻴﺰان ﻟﺠﻦ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ در 
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﻏﺬا ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ 
( ﻣﻲ ﺷﻮد و اﻳﻦ اﻣﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻟﺠﻦ M/Fﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ)
ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ اﺿﺎﻓﻲ را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﻴﺰ ﻳﻜﻲ 
ﺑﺮ ﻛﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي  دردﻳﮕﺮ از ﻣﺰاﻳﺎي اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺳﺖ. 
روي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺷﻴﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﻮﻋﻲ 
ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﺑﺪﺳﺖ  ﺑﺴﺘﺮ ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﻴﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در ﺑﺎر  آﻣﺪه اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ آن
در  DOC، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 0431d.3m/5DOB  g آﻟﻲ
درﺻﺪ  3ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﭘﻼﺳﺘﻴﻜﻲ درﺣﺪود  RBSﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ در ﺣﺎﻟﻴﻜﻪ راﻧﺪﻣﺎن RBS  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
 01ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻴﺶ از   RBSدر ﺳﻴﺴﺘﻢ NKTﺣﺬف 
 (. ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ32ﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮد )درﺻﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻓﺎ
 رﺳﺪ ﻛﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﻤﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮ در راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف
ﺑﻴﺸﺘﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ  ،DOCﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  NKT
در راﻛﺘﻮر ﺣﺎوي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺪﻟﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ 
در دو ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻌﻠﻖ و ﭼﺴﺒﻴﺪه رخ ﻣﻴﺪﻫﺪ. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ 
ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ  DOC وNKT راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ 
  (.<P0/50) ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ دارد
ورودي و  DOCدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ در ﻃﻲ روزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻬﺮه 
و  DOCﺑﺮداري ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد. ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ در ﻣﺤﺪوده ي )ﺑﺎ ﻳﻚ ﺑﺎزه ﻧﺴﺒﺘﺎ وﺳﻴﻊ(  5DOB
ﮔﺮم در ﻣﺘﺮ ﻣﻜﻌﺐ در روز ﻣﻲ  073- 0721و  005- 0752
ﺑﺎﺷﺪ. در واﻗﻊ ﻧﺴﺒﺖ ﺣﺪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺎر ورودي ﺑﻪ ﺣﺪ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ 
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اﺳﺖ. اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻴﺴﺖ ﻛﻪ  3/34 و 5/41آن ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
ﭼﻨﻴﻦ ﻧﻮﺳﺎن ﺑﺰرﮔﻲ را در ﺧﺮوﺟﻲ ﻫﺮﻛﺪام از ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي 
ﻻ در ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻤﻲ ﺗﻮان ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮد) ﻧﺴﺒﺖ ﻫﺎي ﺑﺎ
و  3/45ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﺮاي راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 
 3/92و  3/73و ﺑﺮاي راﻛﺘﻮر داراي ﺑﺴﺘﺮ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ  3/83
ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ(. اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻮﻳﮋه ﭘﺲ از رﺳﻴﺪن 
ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار، ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺮوﺟﻲ 
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
اﻣﻪ ﻳﺎﺑﺪ. ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﻛﻤﺘﺮي اد
ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺎرﮔﺬاري در واﻗﻊ ﻣﺰﻳﺖ آﻧﻬﺎ را ﺑﻪ اﺛﺒﺎت ﻣﻲ رﺳﺎﻧﺪ 
ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ  ﻛﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﻛﺎرﺑﺮي ﺑﺮاي ﻓﺎﺿﻼب
ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺷﺪﻳﺪي روﺑﺮو ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ را ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺧﻮاﻫﺪ 
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ  RBSداﺷﺖ. ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺷﻮك آﻟﻲ وارده ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ 
ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد؛ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ 
در روز دوازدﻫﻢ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري  DOCراﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف 
ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ و ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ در ﺣﺪود 
درﺻﺪ ﺑﻮد و در ﻫﻤﻴﻦ روز ﺑﺎ ورود ﻳﻚ ﻓﺎﺿﻼب  07و 56
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ راﻧﺪﻣﺎﻧﻬﺎي ﺣﺬف  ﻣﻴﻠﻲ 0014ﻣﻌﺎدل  DOCﺑﺎ 
درﺻﺪ  75و  34د در ﻃﻲ روز ﺳﻴﺰدﻫﻢ ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﺣﺪو
درﺻﺪ  22رﺳﻴﺪ؛ در واﻗﻊ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ 
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ 
درﺻﺪ ﻛﻢ ﺷﺪ. ﻫﻤﻴﻦ وﺿﻌﻴﺖ را ﻣﻲ ﺗﻮان در  31ﺑﺴﺘﺮ ﺗﻨﻬﺎ 
ورودي ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ در  DOCروز ﻫﻔﺪﻫﻢ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻛﻪ 
ﻤﺎﻧﻄﻮر ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻮد، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮد. ﻫ ﻣﻴﻠﻲ 0084ﺣﺪود 
 ﻛﻪ در ﻧﻤﻮدار ﻧﻴﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
درﺻﺪ و  52در روز ﻫﺠﺪﻫﻢ در راﻛﺘﻮر ﻓﺎﻗﺪ ﺑﺴﺘﺮ DOC
  درﺻﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ. 31ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ 
ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ وﻗﺘﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي  
ورودي و ﻣﻴﺰان ﺑﺎرﮔﺬاري در ﻃﻲ روزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻐﻴﻴﺮ 
ﻤﺎً در ﻣﻌﺮض ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻛﻨﺪ، ﻣﻴﻜﺮوارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ داﺋ
)و ﺳﺎﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ( ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ و  DOCﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از 
ﻧﻴﺎز ﺧﻮاﻫﻨﺪ داﺷﺖ ﻛﻪ ﺧﻮد را ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﺟﺪﻳﺪ وﻓﻖ دﻫﻨﺪ 
را ﺣﺬف ﻛﻨﻨﺪ و اﻳﻦ  DOCو ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮي از 
ﺳﺎزﮔﺎري و رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار ﺑﻪ زﻣﺎن ﻧﻴﺎز دارد. ﺑﻪ 
ﺑﻪ ورودي  DOCﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ زﻣﺎﻧﻴﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
دﭼﺎر ﺷﻮك ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ و راﻧﺪﻣﺎن  ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ﺑﺎﻻ ﺑﻮد،
ﺣﺬف در ﻃﻲ ﻳﻚ ﻳﺎ دو روز ﭘﺲ از آن ﻛﺎﻫﺶ 
ﻳﺎﻓﺖ. اﻟﺒﺘﻪ در روزﻫﺎي اول ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻣﻴﺰان اﺛﺮ  ﻣﻲ
ﺷﻮك وارده ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﻮد وﻟﻲ ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﭼﻨﺪﻳﻦ روز 
از دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري و اﻳﺠﺎد ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺎﻳﺪار، اﺛﺮ اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ 
  ﻫﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ.  ﺷﻮك
 DOCﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻲ ﺑﺎ ﻳﻚ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺨﺺ زﻣ
و ﻳﻚ ﺑﺎر ﮔﺬاري ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻮرد ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻗﺮار 
ﮔﻴﺮد، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﭼﻨﺪ روز از  ﻣﻲ
دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري و رﺳﻴﺪن ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار ﺑﻪ 
ﻳﻚ ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻲ رﺳﺪ و در ﻃﻲ روزﻫﺎي آﻳﻨﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮ 
ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻧﺨﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ 
  RBSو ﻫﻤﻜﺎران ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻴﺴﺘﻢ redagludbA
ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﻧﻮﻋﻲ ﺑﺴﺘﺮ ﻓﻴﺒﺮي ﺑﺮ روي ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺷﻴﺮ 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ را ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ. در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از 
در ﻃﻮل دوره  DOCﻫﺎي ﺛﺎﺑﺖ و ﻣﺸﺨﺼﻲ از  ﻏﻠﻈﺖ
ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. آﻧﻬﺎ اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ را ﺑﺎ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
روزه ﻣﻮرد ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري  41ﺮﺣﻠﻪ ودر ﺳﻪ ﻣ DOCﺛﺎﺑﺖ 
ورودي  DOCروز ﺑﺎ  41ﻗﺮار دادﻧﺪ. اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻤﺪت 
ﻣﻴﻠﻴﮕﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺷﺪ ﻛﻪ ﭘﺲ از  1402
 69/6رﺳﻴﺪن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﺪار راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ 
 DOCدرﺻﺪ رﺳﻴﺪ. ﺳﭙﺲ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪي ﻏﻠﻈﺖ 
 ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﻠﻲ 2834ورودي ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ را ﺑﻪ 
دادﻧﺪ. آﻧﻬﺎ در اوﻟﻴﻦ روز از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧﺪ 
درﺻﺪ  07درﺻﺪ ﺑﻪ  69/6ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻧﺎﮔﻬﺎن از 
ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﻋﻠﺖ اﻳﻦ اﻓﺖ راﻧﺪﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ 
  (. 72ورودي ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﮔﺰارش ﺷﺪ) DOCﻏﻠﻈﺖ 
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي:
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد 
ﻌﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ در ﺳﻴﺴﺘﻢ راﻛﺘﻮر ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﺳﻨﮓ ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑ
 ﻣﻲ ﺗﻮان راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف را ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ (RBSﻣﺘﻮاﻟﻲ )
ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ اﻓﺰاﻳﺶ داد. اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ  RBS
ﺗﺎﺛﻴﺮ  RBS اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺎﻣﻴﺲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﺴﺘﺮ در راﻛﺘﻮر
و ﻣﻴﺰان ﺑﻴﺸﺘﺮي از اﺛﺮ ﮔﺬاري را ﺑﺮ  ST ﻛﻤﺘﺮي ﺑﺮ روي
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 يورTKN ﺷاد ﺪﻫاﻮﺧ بﻼﺿﺎﻓ رﺎﻛ ﻪﺑ زﺎﻴﻧ ﻪﻛ ﺖ
 ﻦﻳا رد نﻮﻴﺳﺎﻜﻴﻔﻳﺮﺘﻴﻧ ﺖﻴﻌﺿو ﺎﺗ دراد يﺮﺘﺸﻴﺑ ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ
 ﻪﺑ ﺐﺳﺎﻨﻣ ﻪﺠﻴﺘﻧ لﻮﺼﺣ ترﻮﺻ رد و دﻮﺷ ﻲﺳرﺮﺑ ﻢﺘﺴﻴﺳ
بﻼﺿﺎﻓ ياﺮﺑ ﻲﺷور ناﻮﻨﻋ  رﺎﻜﺑ ﻻﺎﺑ نژوﺮﺘﻴﻧ ياراد يﺎﻫ
 رد يا ﻪﻨﻛآ ﺲﻴﻣﺎﭘ ﮓﻨﺳ ﻦﻳا ﺮﺑ هوﻼﻋ .دﻮﺷ ﻪﺘﻓﺮﮔ
 ﻦﻳﺰﮕﻳﺎﺟ ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣ ﻪﻛ هدﻮﺑ ﺖﻤﻴﻗ نازرا و سﺮﺘﺳد
ﻨﻣ ﻪﻨﻳﺰﻫ و ﺪﺷﺎﺑ ﺖﻤﻴﻗ ناﺮﮔ يرﺎﺠﺗ يﺎﻫ ﺮﺘﺴﺑ ياﺮﺑ ﻲﺒﺳﺎ
ﻲﻣ اﺬﻟ .ﺪﻫد ﺶﻫﺎﻛ ار ﺮﺘﺴﺑ يراﺪﻳﺮﺧ ﻪﺑ طﻮﺑﺮﻣ يﺎﻫ  ناﻮﺗ
 ﻲﻳارﺎﻛ ياراد و ﺖﻤﻴﻗ نازرا ﺮﺘﺴﺑ ناﻮﻨﻌﺑ ﮓﻨﺳ ﻦﻳا زا
بﻼﺿﺎﻓ ﻪﻴﻔﺼﺗ ياﺮﺑ ﺐﺳﺎﻨﻣ .ﺖﻓﺮﮔ هﺮﻬﺑ ﻲﻨﺒﻟ يﺎﻫ  
 
ﺮﻜﺸﺗ :ﻲﻧادرﺪﻗ و  
 ﻪﻴﻠﻛ و مﺮﺘﺤﻣ ﻞﻣﺎﻋ ﺮﻳﺪﻣ زا ﻪﻟﺎﻘﻣ نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ
ﻨﻛرﺎﻛ ﺮﻃﺎﺨﺑ ﻲﭘ كﺎﭘ تﺎﻴﻨﺒﻟ ﺪﻴﻟﻮﺗ ﻪﻧﺎﺧرﺎﻛ نﺎ
 و ﺮﻜﺸﺗ ،ﺪﻨﺘﺷاد ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا مﺎﺠﻧا ياﺮﺑ ﻪﻛ يﺎﻬﻳرﺎﻜﻤﻫ
.ﺪﻨﻨﻛ ﻲﻣ ﻲﻧادرﺪﻗ  
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Background and aims: Dairy industries generate a large amount of wastewater that contains high 
concentrations of carbonaceous and nitrogenous organic materials. Discharge of these wastewaters 
as untreated into environment leads to serious contaminations. The aim of this study was to 
evaluate the effectiveness of pumice stone application with sequencing batch reactor to remove 
organic compounds in dairy wastewaters. 
Methods: In this experimental study which was conducted at bench scale, two processes of 
sequencing batch reactor, conventional and equipped with pumice stone, were used as treatment 
models. In commissioning phase of systems, the sludge of municipal wastewater treatment plant 
underwent acclimatization for 9 days. Then, each reactor was inoculated with 2.5 liters of the 
sludge. In operation step, the reactors were continuously monitored for 36 days and the efficiency 
of the system for the removal of chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand 
(BOD5), proportion of total solids (TS) and total Kjeldahl nitrogen (TKN) was measured. 
Results: The mean removal efficiency of COD, BOD5, TS and TKN was respectively 61.8±9.4, 
58.5±8.6, 64.9±2.5 and 46.5±22.5 for the reactor without batch and 67.5±9.4, 63.4±11.8, 66.7±3.2, 
62.2±15.7 for the reactor equipped with batch. By these results, removal efficiency of COD and 
TKN by the batch-equipped system had a significant difference from removal efficiency of these 
parameters by the system without batch (p<0.05). 
Conclusion: This study demonstrated increased removal efficiency of COD, BOD5, TS and TKN 
in sequencing batch reactor when pumice stone is used as microbial growth batch in reactor. This 
model could be considered as a suitable choice for treatment of dairy wastewaters. 
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